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INFORME 
SOBRE EL SERVICIO DE TRANVÍAS ELÉCTRICOS DE PARIS 
París, 31 de Mayo de 190~. 
Señor Ministro: 
En virtud de lo dispuesto en el supremo decreto de 19 de Feb1·ero del presente año, 
me es mui honroso informar a US. sobre el resultado de mis trabaj os durante el primer 
semestre trascurrido desde que me hice cargo de la comision que el Supremo Gobierno 
tuvo a bien confiarme. 
El 14 de Abril último, al dia siguiente de mi llegada a ésta, me puse a las órdenes 
de US., quien me manifestó l<\ carencia absoluta de instrucciones en que se encontraba 
respecto a. mi cometido, i me insinuó la conveniencia de mi traslacion a Bruselas. 
Razones poderosas e íntimamente ligadas con el mejor desempei10 de n1i comision, 
ma obligaron t\ dirij inue algunos dias mas tarde u. US., esta vez por intermedio del señor 
Secretario de la Legacion, pid iendo que se solici tnm del Gobierno frances nuestro ingreso 
a los trabaj os públicos de su dependencia, i a las órdenes de los inj enieros-jefes de dichas 
obras, tal como nos indicó qne podíamos hacerlo el sefior secretario de la Escuela de 
Puentes i Calzadas. 
Debo, asimismo, manifestar a US. que la materia de mi incumbencia- la electro-
metalUljia.-me obliga al estudio preparatorio de la electricidacl industrial, asignatura 
completamente estrafla a los programas universitarios de Ch ile. 
Esto es tanto mas necesario cuanto que se trata de una m~~oteria que aun en este 
mismo continente se encuentro. en vias de ensayo, i que, por tanto, sólo aplican un número 
reducido de emaresas par ticularmente i n tere~adas en mantener el secreto de sus res_ 
pectivos procedimientos, por lo cual no suministran informaciones de ningun j énero , de 
modo que es nece:,:uio cspern.rlo casi todo de la tcoria ya que las visitas tcndnín que re-
ducirse forzosamente a simples inspecciones. 
No siendo posible en esta época de vacaciones estudiar la electricidad-que es una 
de lns ciencias que sólo puede aprenderse en un laboratorio-puesto que en esta ciudad i 
en Lieja los cursos se abren únicamente en Octubre, he tenido que trntar de emplear por 
ahora mi tiempo en prepararme para los estudios que debo emprender mas tarde, i en 
sacar de las obras que visite i estudie como injeniero civil el mayor provecho posible. 
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rtJn primer lugar, para el mejor desem pelio de un cometido, ::;e impone un conoci-
miento suficiente i una práctica mayor todavía, de la lengua francesa, ya que visitaremos 
de preferencia la Francia i la Béljica, i que, como US. lo sabe, es imposible recoj er infor-
·mnciones detalladas sobre cualquier trabajo sin poseer el idioma respectivo. 
A este fin, he tomado lecciones particulares de frances del profe~or J. a~nier La-
chnise, cuyo certificado encontrará US. al final ele esta Memoria; he t\ istido tambien a 
un curso nocturno de frances en el Liceo Curlomagno, dedicado esclusivarnente a los es-
t ranjeros, lo cual se corroborá mediante un certificatlo j eneral que acompaña el señor 
Gustavo Quezada. 
Se hacia tambien, señor Ministro, indispensable un repaso de los ramos fundam en-
tales de la injeniería en jeneral i de la electricidad en particular, cuales son el cálculo o 
análisis intini tesimal i la mecánica racional, sobre todo si se considera que yo cur!lé dichos 
mmos en 1896. 
Con este motivo he seguido los cursos verdaderamente majistrales de la Sorbona, i 
al fin de esta Memoria encontrará tambien el selior Ministro los correspondien tes certi-
ficados. 
Para aprovechar el tiempo que estos estudios me han dejado libre i habiéndoseme 
señalado por la Facultad de Matemáticas de nuestra Universidad la electro·metnl utjia 
como est udio e pecial, pero no incompatible con mi perfeccionamiento en las demas ramas 
de la inje1liería, me he dedicado a visiLar, en París, los distintos sistemas de traccion de 
tranvías, punto de particular i actual in teres para las princi pales ci udatles de Chil e. Como 
US. lo sabe, se reemplaza actual mente en Santiago la tmccion animal por la t race ion eléc· 
trica por el sistema de trolley. Es cierto que este sistema es económico, pE'ro encierrn 
graves inconvenien tes que lo han destermdo de los barrios centrales de Pnris. Ademas, 
la Empresa de Traccion Eléctrica de Sant iago parece que no se encuentra en condiciones 
de soportar los crecidos gastos de sus instalaciones como lo demuestmn las diversas ten-
tativas r¡ue ha hecho hasta hoi para dupl ica) el valor de sus tarifas. Por estas mzones es 
muí in teresante para nosotros el estudio de los diversos sistemas de t raccion de tranwnys, 
a fin de recomendar en Chile el sistema que sea mas económico i que ofrezca las mej ores 
garn.n tias de buen ser vicio. 
Ahom bien, señor 1\Iin istro, es difícil que haya otra ciudad que se preste mejor f]Ue 
París a este vastí~imo estudio, poseyendo tantos i tan variados sistemas de traccion de 
tranvlas. Por esto he apt·ovechado mi permanenci~ en ésta para e~tud iar, por ahora, los 
siguientes temas que desarrollaré sucesivamente: 
l. Ferrocanil a. vapot· de I'Etoile a Saint.Get·main por medio de locomotoras sin 
hogar. 
I L 'J.'m.ccion por medio del aire comprimido instalada por la Compañia j eneral ele 
ómnibus de Paris. 
III.-Metropoli tano de París. 
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l.-TRANVÍAS A V APOH DE PAlUS A AI~ OERMAIN 
Los t renes qne recorren esta línea son remolcados por locomotoras sin hogar, sistema 
Lamm i Tmucq. Estas máquinas son muí apropiadas para circular en el interior de las 
ciudades, a consecuencia de su volúmen i peso considerablemente reducidos. Por otra. 
parte, sns ru edas se inscriben mui fáci lmente en las curvas de pequeño mdio con los rieles 
de garganta, que son precisamente los que emplean las lineas de tranvías eléctricos de 
Santiago de Chile. 
Ademns, se sabe que para una ciudad de mas de cincuenta mil habitantes, como es 
el r.aso de Sa.ntiago, Valparaiso, Concepcion, etc., el sistema de tmccion mas económico, 
de pues de la tra.ccion eléctrica por hilo aéreo, prohibido en el in terior de todas las 
grandes ci udades, es el sistema de locomoto•·as sin hogar de que vamos a ocuparnos. En 
las ciudades de menor poblacion, esta t raccion es toda vi a mas económica que la t raccion 
animal, que la traccion mecánica sistema Rosseau i que la traccion eléctrica por hilo 
aéreo, que ocupa el qu into lugar . 
.él. '1'1·u_zaclo de la línea.- La red comprende la línea di recta entre París i Saint 
Germain de 18 k. de largn, con dos pequeños ramales de poco mas de un kilómetro: uno 
de la aldea de R ueil a la estacion de Rueil, i otro de Port·Matly a 1\larly le ltoi. 
La linea principal sale de la plaza de l'E toile en donde se encuentran las vias de 
maniobra para im·ertir las locomotoras i en donde se estacionan los t renes. 
Dicha líuca sigue por la avenida de la Gmnde-Armé-e i la avenida de Neuilly, pa· 
snutlo por el puente de Cuurbevoie, a parliÍt" del cual está el verdadero del ferrocanil en 
cuestion, sigue por el camino tle Paris a Cherbourg, avenida de la Défensc, avenida Saint 
Germain, Rueil, Bongival, le Pont, Port-Marly i termina en la plaza del :Chllteau. 
El trazado se ha hecho con curvas de radio mínimum de 30m., i la mayor pendiente 
es de 62 rrrm. por metro cerca d_e Sa.int Gerrnain, en cuyo punto la esplotacion se prac-
ticl1. por medio de locomotoras de g ran potencia. 
Vía.- En el in terior de Paris, entre l'Etoile i la porte Ma illot, la via es formada con 
rieles de garganta sistema Broca de 6 m. de largo, asentatlos d irectamente sobre la cal-
zada i mantenidos a la distancia de la trorha, 1 m. 44 cm., por medio de travesaños me-
tli.licos. 
Desde la porte Maillot hasta Courbevoie, la via reposa sobre el te rmplen lateral de 
la nvenida de Neuilly. 
Los •·ieles adoptados son del t ipo Vit1ola, pero al cruzar los caminos públicos se usa, 
como mas conveniente por su altura para recibir el adoquinado o el macadam, el riel 
Broca. 
De ('ourbevoie a Saint Germain la via ha seguidv la ra!Sante de la calzada empleando 
rieles Viñoln. de 8 m. de largo colocados sobre durmientes de encina. 
Cuando la via cruza carret.ems de importancia o cuando va sobre la calzada, se ha 
adoptado el tipo Marsi llon con rieles i contrarieles de acero de 8 m. de largo, como se ve 
en la figura adjunt-a. 
El riel i contm-riel son mantenidos a dil!tancia invariable por piezas de fundicion a¡ 
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esta distancia es de 29 mm. en línea recta i de 35 mm. en curva, lo que da 12 mm. para 
el ensanche. 
Los rieles descansan sobre cojinetes de fierro colado atomillados sobre durmientes 
de encina. 
Entre Uourbevoie i Saint Germain la línea es de simple vía, con vias de maniobra 
en quince puntos intermedios sin contar las estaciones. 
Las ag~jas de los cambios funcionan automáticamente por medio de contrapesos 
estando cubiertos los mecanismos con tapas de fundicion, que permiten el libre tránsito 
de los peatones. 
E~taciones.-E,xisten estaciones completamente cerradas, estaciones cubiertas i pa · 
radet·os indicados por postes especiales. 
Los trenes se det.ienen j eneralmente en las estaciones i en los cruzamientos con ca-
minos importantes, i a veces en los paraderos a pedido de los pasajeros. 
Estos paraderos se componen de un poste sobre un banco, con un letrero que deno· 
m~na el alto i contiene algunas observaciones relativas a la esplotacion. 
Las estaciones cubiertas constan de una lijet·a annA.dura de fierro rellena con albañi · 
!ería por tres de sus caras, llevando en su interior una banca para Jos pasajeros. 
Las estaciones completamente cerradas son construidas igualmente de fierro i alba-
ñilería i en ellas se espenden los boletos. 
Como tipo de estaciones de esta clase puede citarse la de Courbevois. 
Todas las estaciones se encuentran ligadas entre sí por medio de teléfonos. 
Traccion.-Esta se hace por medio de pequeñas locomotoras a vapor sin hogar, sis· 
tema Lamm i Traucq. 
. Dichas máquinas se com ponen principalmente de un recipiente ciHndrico cargado 
con agua caliente a una presion máx ima de 15 kg. 
Cuando la presion baja, despue:¡ de un viaje, se recalienta el agua por medio de una 
corriente de vapor suministrado en las estaciCJnes terminales por una batería de jcnera-
dores fijos. 
La figura adjunta es un cróquis de la caldera C montada sobre un marco M que a 
su vez reposa sobre los ejes de las ruedas. 
El vapor se toma en la estacion de carga por el conductor a i penetra en el agua de 
la caldera por medio del tubo b provisto de un gran número de orificios destinado8 a fa. 
cilitar la calefaccion del agua contenida en el recipiente. El vapor que debe actuar sobre 
los cilindros se toma. en e por la parte superior del domo i de ahí pasa a un pequeño de· 
pósito E siguiendo por el tubo d que atraviesa el agua caliente i en donde se seca com 
pletamente ántes de tmba.jar en los cilindros, consiguiéndose nsí el mayor rendimiento. 
El escape del vapor que ha actuado en los cilindros se verifica en un condensador de 
aire con tubos verticales g, situado por encima del recipiente O. 
El maquinista tiene a su alcance todos los órganos de maniobra de la locomotora. 
Adema.s de un freno de mano mui enérjico, estas máq uinas van provistas de un eyector 
especial destinado a practicar el vacío en el conducto de los frenos. Dicho aparato está. 
combinado de manera que cualquiera que sea la presion del vapor en la caldera, el vacío 
producido en ~~ q_onducto de los frenos sen regular i uniforme. 
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En servicio las máquinas trabajR.n con una presion de admision en los cilindros que 
varia entre i i 3 kg. Con la primera presion se puede subir la rampa de 62 mm. en Saint 
Gcrmain. Con un tren compuesto por t res coches, el consu mo de vapor es, por término 
medio, de 20 kg. por kilómetro recorrido. 
Matm·ial 1·odante -E¡;te comprende los coches de verano, los de in vierno i los carros 
de equipaje~. 
A consecuencia de la pec¡ueiía distancia entre los ejes, se em plea para pasar las cur-
vas una disposicion especial: cada eje soporta la caja. por in¡ermedio de un marco metá-
lico qne puede j irar en torno de un centro de rotacion, el cual se encuentra ligado a un 
conjugado por un sistema de t rangulacion ele modo c¡ue los ejes son siel!lpre conve1jentes. 
El peso de los coches es de 4500 kg., vacíos i de 000 kg., cargados. Llevan 52 
asientos en el interior i en la plataforma. Van provistos de un freno de vacío no automá-
tico, sistema souleriu; están ademas (aden) ligados entre sí i a la máq uina por un sistema 
de comunicacion e léctrico i el enganche es siem pre bien realizado ent re dos coches con-
secutivos. 
Los coches de pasajeros son alumbrados por 4 lámparas incandescentes Edison Swan 
de 16 bujías, 2 en el interior, i 1 en cada plataforma. 
Los calTOS de~tinado:s al t r;u;porte de eq ni pajes i mercaderías en cofres dispuestos 
Literalmente, llevan los acumuladores destinados al alumbrado. Cada cofre posee 14 acu-
muladores de 90 n: 100 amperes horas i de 150 kg. de peso, o sea 300 kg. por carro. 
Con esta carga el alumbrado dura i horas parn. un tren compuesto de· tres coches. 
Los acumu ladores se cargan en 14 horas. 
Depó.9ilos o eslacione-9 de carga.--Existcn dos: uno en Courbevoie, que es el mas 
importante, i otro en Sain t Germain. El primero contiene una série de vias para g uardar 
el material rodante bajo techo. Las calderas fij as i las máqui nas están instaladas en un 
galpon vecino. Hai tambien un peq uei1o ga.lpon para cargar los acumuladores situados 
cerca de la entrada de la estacion. 
Los jeneradores destinados a producir el vapor necesario para el recalentamiento 
del agua en los recipientes de las locomotora~. son del sistema mul t itubular. Dichas cal-
deras en m1mero de t res, tienen cada una 60 m. cuadrados de superficie de calefaccion i 
~stán timbradas a 16 kg.; su capacidad es de 3100 lit ros de agua i 2500 litros de \'apor. 
Despues de cada viaje se recalienta el agua de los recipientes, como sigue: se coloca 
la máquina sobre una fosa de carga situada ftente a la toma de vapor. El tubo por donde 
se introduce e l vapor en las calderas se une con el tubo de carga del recipiente por una 
llave especial, ¡ rovista de un regulador que regla automtíticamente el escurrimiento del 
vapor, de modo que el recalentamiento del a.gua en el in terior dP.I reP.i pien te se haga pro-
gresivamente i sin arm~tre hal:ita que la temperatura llegue a 200 grados que corresponde 
a una presion de 15 kg. próximamente. 
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1 I.- TRACC!ON POR MEDIO DEL AIRE CO)IPRIMIDO 
La. Compañía J eneral de Ómnibus de Pa.ris mant iene actualmente las siguientes 
líneas servidas por medio del ai re comprimido: Lonvre-St. Clond; Pa.ssy·Hótel de Vi lle: 
Muette Rue Taibont; Auteuii ·Boulogne; Monrouge·Gare de I' Est; Autcuil· M~tde l e in e. 
Las pendientes máximas de los trazados no pasan de 15 ~~ 20 mm . por metro i las 
• mayores rampas son de 38 mm. por metro. 
El conjunto de las instalaciones comprende: 
a) U na fábrica aerójena de 5000 a 7000 caballos de potencia situada n orilln.s del 
Sena., en Billancourt. 
b) Canalizaciones para llevar el aire comprimido a. los puestos de carga situados en 
Point·du-jour para la línea Louvre St. Cloud, i en las estaciones terminales de Aute uil 
i de Passy para las otras líneas. 
Para la. línea Monrouge Gare de I'Est, parte de la fábrica una canalizacion que sigue 
las fortificaciones para desembocar en los puestos de carga situados en la parte de Orl eans. 
Dicha ca.nalizacion tiene como i km. de largo. 
e) Cuatro depósitos para guardar los coches de las diversas Jínen.s. 
La. fábrica de Billancourt puede suministrar por hom cerca de 16 toneladas de aire 
a la presion de 8U kg. i contiene ademl\.'l de los edificios p!tra oficinas i habitaciones, un 
gran edificio para In maquinaria con un edificio anexo especial para las calderas i otro 
para los acumuladores de aire, i maestr:mza i almacenes. 
Las calderas son 16 del siste ma multi t ubular con 210. m. cuadrados de superficie de 
calcfaccion cada una. 
Estas calderas dispuestas sobre una misma línea recta e encnentrnn agrupadas ele 
. ~ 
a dos. Cada caldera contiene 12 hR.ces tn buhu e:-l de 9 t ubos cada uno, los cuales se en-
cuentran en el in terior de dos cuerpos cilíndricos de albañilería, suspendidos de una 
armadura metálica independiente de la albañilería, de modo que pueden dilatarse i con-
traerse libremente en todo sentido. 
Las calderas están t imbradas a 12 kg. i la superficie de parrilla Üe cada una es 
4 m. 1 O cm. cuadrados. 
Encima de cnda caldera so encuentm un reservorio depurador acoplado con los tubos 
de albañi lería, i que está en comnnicacion con el agua i con la cámara de vapor de las 
calcleras. La alimentacion se hace por medio de dichos resen ·orios como sigue: el agua 
impelida por una bomba i pulverizada a su entrada en el reservorio depurador, alcanza 
150 grados de temperatura, bajo cuya accion se desembaraza de las sales de c:d que puede 
contener, las cuales so precipitan al fondo del primer compartimiento en don ele encuentran 
una série de cavidades que im piden el arrastre mecánico de los cuerpos precipitndos, i se 
vier te en el interior de las calderas desprovista de materias incrustantes las que, como se 
sabe, son las mas perjudiciales i las que ocasionan las esplosiones. 
Los hogares puerlen producir de 13 a 14 kg, de vapor por metro cuadrado de super-
ficie de calefaccion, sin avivar los fuegos. Los gases provenientes de la combustion de los 
SERVICIO DE LOS TRANVÍAS EJ.tCTlUCOS DE PARJS 1 3~ 
14 jenerndores se dirijen a nn canal colector lonjitudinal situado detrns de las calderas; 
cada derivacion está provista de un rejistro equilibrado. 
Para utilizar el calor irradiado por dichos gases se han colocado 4 economizadm·es 
por los cuales pasan Jos gases calientes án te de dirijirse a la chimenea. Dicha circulacion 
se verifica de adelante hncin atms i de a t ras hácia adelante con mucha actividad, a con-
secuencia de un tiraj e mui bien mantenido. 
Los cconomizadorcs llevan ademas todos los aparatos de seguridad correspondientes 
i e~tlin completamente independientes de h\s calderas. Hai dos chimenea :una de alba-
ñilería dr ladrillos eon 60 m. de altura, i otra de palastro de 32 m. do altura con tiraje. 
artificial por medio de un vent ilador sistema PraL. 
El agua del Sena, que sirve para. la alimentacion de las calderas, llega a un depósito 
regulador para asegurar el consumo de la fá brica, del cual pasa a los depuradores i de 
ahí a un estanque subterrá neo ~n donde se toma para. alimentar las caldems por medio 
de dos bombas. 
La fábrica recibe el carbon de los barcos que trafican en el Sena. 
La maqtdná1-ia se compone de í grupos aeró.icnos, 2 motores para el servicio del 
agua i 2 motores para el alumbrado eléctrico. 
Las máquinas de vapor en ser vicio son horizonta les i de triple espansion. La distri-
bucion en c~a cilindro se hace por medio de 4 obturadores sistema Corlis!>; la admision i 
el escape del vapor se verifican por un mismo conducto. El condensador posee una vál-
vula accionada automá ticamente por un flotador, la cual da acceso al aire desde que el 
agua alcanza un nivel peligroso; i detiene la inyeccion de agua. 
El conjunto de los cilindros motores ~stá dispuesto como sigue: todos son horizonta-
les, los dos primeros están colocados a la derecha i en tnmden; el tercer cilindro está co-
locado a la izquierd1\ i eng~nchado en tamden con el primer cilindro de compresion. El 
conj un to motor acciona un á rbol horizontal provisto de manivelas acodadas que conduce 
los pistones ~e los demas cilindros de compresion tambicn horizontales. 
C'úm.zn·esores.- Estñn dispuestos en cascada i trabajan por simple efecto. 
El cilmdro que aspira el aire libre, llamado de baja presion, es horizontal i tiene un 
diámetro de un metro; Ir\ canera del piston, gne mt\rcha de acuerdo con la de los ci lindros 
motores, es de 1 m. 40 cm. 
Sobre el platillo del cilindro se encuentran montada~ 3 válvulas de aspiracion i 2 de 
repulsion. 
Erü re las prim eras se encuentran 2 válvulas con resortes de inyeccion de agua, re-
g ladas de modo que dicha inyeccion coincida con la nspiracion del aire. 
El aire sal e del cilindro de primera compresion a una presion de 4 kg. 25 dgr. , i 
despues de a t ravesar un reservorio intermediario de l m 3 , que hace las veces de volante 
i enfriador, se dirije a los cilindros de mediana presion. Éstos, como los de alta presion, 
son 2 i están a.gmpados en tamden con estos últimos. 
Eutre la segunda i la tercera cascada. de con•presion, el aire a traviesa un reser vorio 
intermediario de 200 li tros de capacidad, i despue:> pam por un serpent ín dé cobre ·su-
mer:jido en un baño. 
El enfriamiento del aire durante la compresion es producido en parte por medio del 
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agua inyectada en el cilindro a.qpimnte a baja presion, i ndemns por una circulacion de 
agua establecida alrededor de cada cilindro de compresion. 
Este doble servicio se hace con agua depurada de antemano por medio de la soda i 
de la cal, mediante una bomba. 
A cada compresor se encuentmn anexados dos secadores montados en série i capaces 
de soportar 100 kg. de presion. Se compone de un ci lindr·o vert ical de 500 mm. de diáme· 
tro i 2 m. 637 lllm. de altura, en el c'ual el aire abandona la mfl.yor pfl.r te del agua arras-
trada, i pasa dcspues a unn bater·ía de acumuladores pnrn. dirijirsc a continuacion a las 
canalizaciones. 
Los servicios a usiliares ~ b fábrica son el servicio de agua i el alumbrado 
eléctrico. 
El primero se hace por medio de má<]ninas a vapor con distribuidores sistema Cor· 
liss i por medio de bombas centrífugas del sistema Dumont. 
El servicio de alumbrado se hace con dos g rupos de electrójenos de fi5 kilowatts a 
110 volts , i por una batería ele acumuladores de !í5 elementos con una capacidad de 575 
ampéres-hora. 
El aire comprimido i secado se dirijo por una can~izacion de 100 mm. de diámetro 
a una batería de acumuladores ~ituad¡ \ en un compartimento especial de la fábrica. De 
esta batería pasa a otro secador á.ntes de arribar a los cond u e tos jenerales de distribucion. 
En cada canalizacion se encuentran 3 conductos de acero, ~ en servicio i 1 de relevo. 
Las junturas son hechas interponiendo rodelas de plomo i por el sistema de bridas aper · 
nadas, i son perfectamente impermeables. 
Para facilitar las investigaciones de los escapes de aire, se ha rodeado cada juntura 
con un macizo de albni'iilería, cermdo superiormente por un~ placa de fundicion, la que 
lleva un tubo sobrepuesto que desemboca al ni vel del suelo por medio de un pequefio 
orificio. Si hai escape, todo el aire sale por ese agujero, lo que es fácil de constatar. 
Material rodante.-~s carros son automotrices i se componen de la caja que des· 
cansa sobre un marco de fi en o V, el cual reposa sobre dos ejes acoplados. 
La caja es completamente independiente del t rnck i puede quitarse sin tocar los 
órganos motores. 
Los carros cargados pesan 15 tns. i van provisto!! de dos plataformas, la de 
adelante, para el maquinista, i la de atras, par·a la subida de los pasajeros; llevan una 
imperial cubierta i cincuenta idos asientos. Ancho del galibo, 2 m. 
Cada automotriz lleva una batería de acumuladores de aire qomprimido, formada 
por ocho depósitos comunicados entre sí i colocados bajo el marco en sencido lonjitudi-
nal, los cuales tienen 2500 litros de capacidad. 
Si al fin del trayecto se tiene aun una pres10n de l 'J kg., esto basta pam producit· 
nn trabajo de 4800000 kg., o sea un trayecto de 12 a 15 km. para un automotriz solo, i 
de 8 a 12 km. para un automotriz con un carro remolcado. 
Esos depósitos constan de una plancha de acero dulce abombada i estirada sin sol· 
d11dura, hasta formar nn tubo cerrado por un es tremo con un fondo de fi erro remachado. 
El fondo lleva una tapa autoclave. 
•. 
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Los acumuladores son t imbrados a 70 kg. i van provistos de las válvulas de seguridad 
necesarias. 
Los motores de los canos, colocados hácia. atras i en el interior del marco, poseen 
una disLribucion sistema Bonn eford con obturadores cil índricos distintos. Se ha adoptado 
este sistema para aumentnr la presion de atlmision i detener el vehículo lo mas pronto 
posiblé. Se ha podido así disminuir hasta 12 por ciento de la carrem del émbolo. 
Los carros llevan tambien aparatos de calefaccion, que no estudiamos por no creer-
los de aplicncion en Chile. Llevan tambicn frenos de aire comprimido i de mano i cajas 
de arena,•manómetros, etc. Ademas, van enteramente rodeados infcriormente por una 
de palastro delgado que sirve para pro t~j er los mecanismos inferiores. 
Existen tambien coches ele enganche con fí l asientos, i que son, asimismo, del tipo 
con imperial cubierta. Pesan cerca de ocho toneladas en carga. 
Puestos de ca1·ga.- Son constituidos por simples cajas de fundicion establecidas al 
nivel de las veredas. 
La carga de ai re se hnce en 2 o 3 minutos durante el estacionamiento del coche, 
con lo cual no se retrasa el servicio. 
Los depós-itos para ~uardar los coches cont ienen un puesto de carga de aire baj o 
presion formado por algunos acumuladores, un secador i un recept~cu l o de espansion a 
30 kg. provisto de las !la ves necesar ias; u na a varias cocheras con puestos de carga, maes-
tranza, calderas; dos gmpo~ electrójenos para la carg•~ i fuerza motriz, lamparerías, al ma-
cenes i habitaciones. 
Las cocheras son edificada.;¡ con cerchas metálicas, de gran luz, sin postes interme -
dios para facilitar el servicio. La cochera de Montrouge, por ej emplo, tiene un largo d <:l 
112 m. i 37 m. de luz. 
111.- i\!ETHOI'OLITA:-l'O DE PARIS 
El trazado, act ualmente en esplotacion, parte de la puerta Vincennes, cerca del fe -
rrocarril de cintura, sigue casi paralelamente al Sena i despues de atra vesar 16 estacio-
nes intermedias, llega a la porte Maillot. De la plaza de I'Etoile diverjen dos ramales: 
uno se dirij e a la plaza del Trocadcro i el otro a la porte Dauphine. 
La lonji tud total de esta seccion e:s próximamente de 14 km. i el gasto de construc-
cion se ha estimado en 37000000 de francos, o sean 2640000 francos por kilómetro. 
El radio de las curvas varia entre l UO i 200 m., siendo de 75 m. el radio mínimo 
adoptado, salvo en la estacion de la Bastilla i a In salida de la estacion de Lyon, en don-
de ha tenido que redncirse el radio a 50 m. 
La inclinacion de las pcntlientes i rampas del trazado no pasa de 40 mm. por metro. 
Entre dos pendientes o rampas de sentido contrario, se ha dejado una horizontal de óO 
metros de largo mínimo. 
La distancia media de las estaciones es 600 m. con un máximo de 880 m. entre la 
porte de Vincennes i la plaza de la Nation, i un mínimo de 360m. entre las estacio-
nes del Lo u vre i del alais· l~oynl. 
La disposicion jeneral de las estaciones intermedias es la que se indica en el cróquis 
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adjunto: 75 m. de largo, 13m. fiO cm. de ancho entre los pies derechos, i andenes de 4 m. 
de ancho. 
Las estaciones terminales tienen la form a de una raqueta, una de cuyas ramas 
sin·e de estncion de llegada i la otra de partida, con andenes ent re las dos vías, las que 
se encuentran reunidas por un túnel ci rcular de 30 m. de radio i en el cual existe una 
sola via. Este peq uelto radio no presenta inconvenientes en la esplotacion, puesto 
que los trenes circulan en dichos túneles con velocidad peq ueña, i en cnmbio, no tienen 
que practicar ninguna maniobra especial para invertir el sentido de marcha. 
La estacion de I'Etoile presenta una disposiciou especial a consecuencia de los ra· 
males que de ella se desprenden. El ramal del Trocadero termina en forma de raqueta 
con una estacion adjunta a la línea principal. Estas dos estaciones se eneuentran al mis· 
mo nivel, i los pasajeros pasan de una a otra por aberturas practidas en los pies derechos 
de las bóvedas. Estas dos líneas se encuen.tran enlazadas por un dobl e cambio que pasa 
por debajo de la avenida Triedland. Otro enlace de simple via complet.a la curva, forma· 
da por la raqueta. 
El ramal de I'Etoile a la porte Dauphine pasa por debajo de las vías ind icadas i la 
estacion de servicio, cólocach1 bajo la avenida W a gran, se encuentra unida por medio de 
escaleras a las estac~ones sit uadas a un nivel superior. Un enlace de simple via une este 
ramal con la porte Maillot . 
. La estucion de Lyon t iene 100 m. por 25 m. próximo i está recubier ta por un ta-
blero metálico rel leno con bovedil las de ladrillos soportadas por dos filas de apoyos ais-
lados colocados segun el eje de los andenes. 
1 Todas la!'i estaciones anteriores son subtel·n\neas i s~gun ha sido la altura d isponi-
ble, están recubiertas por una bóveda de albañil ería o por un tablero metálico. Solamente 
la estacion de la Bastilla, situada a plomo del cann.l de Saint Martin, se ha de,iado a tnjo 
abierto para dejar libre el paso a los barcos que circu la n por dicho canal. 
Ob?"as de a?"te.-~ parte del Metropol itano actualmente en esplotacion se encuen-
tra en subteráneo a escepcion del paso ind icado anteri ormente. 
Los túneles en pl ttna vía son de albañil ería abovedados Jo ü m. ;)0 cm. n 7 m. de ancho. 
La bóveda es de forma ellpt ica i la altura total sobre el nivel del riel es de 4 m. !íO cm. La 
bóveda tiene 55 cm. de espesor en la llave i los pies derechos un espesor uniforme de 
75 cm., los cuales están reunidos por un emplanti llado de ñU cm. de ancho. Todo el 
interior del túnel está recubierto por un enlucido de cemento Portland de unos 2 cm. 
de espesor. 
En los pies derechos de las bóvedas se encuentran nichos espaciados de 25 a 30 m: 
para que se refujien los camineros durante el paso de los trenes. 
E l ferrocarril es de doble via; la. trocha de cada una de ellas es de 1 m. 44 cm. i la 
entrevía. de 1 m. 33 cm. A consecuencia del peralte en las curvas de un radio inferior a 
100 m., ha tenido que modificarse el perfil trasversal del túnel en consecuencia. 
Como han tenido que colocarse los rieles por encima de la napa de agua que im· 
pregna el sub-suelo de Paris, se ha tenido que re0ubrir las estaciones en las partes bajas 
de la ciudad por una. bóveda de albañilería cuando el ni vel de esa napa lo permitía, o 
por. un tablero metálico cuando la altura era insuficiente. Prescindiendo de esta conside-
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racion puramente local, la ubicacion mas conveniente rle las estaciones corresponde a 
una distancia. de 7 m. entre el riel i la C<tlzada. Esta distancia es suficiente para la segu-
ridad de los trabajos con galerías subterráneas i no impone al público mas que un des-
censo de 6 m. mas o ménos, repartido todav ía entre dos escaleras distantes. En las esta · 
ciones abovedadas la. bóveda. es elíptica, de unos 14 m. de lu z i 3 m. 50 cm. de 
flecha, i los pies derechos van tambien reunidos in feriormente por un emplant illado. 
La altura del nivel de los rieles a la llave de la bóveda es próxima. de 5 m. El em planti-
llado hasta el nivel de los andenes está revestido con nn enlucido de cemento Portland, 
i por encima está revestido con ladrillos esmaltados. Los andenes de 4 m. de ancho, están 
situarlos a 95 cm. por encima de los rieles, de modo qne el piso de los can os ~e encuentra 
al mismo nivel que el suelo de la. estacion, lo cual faci lita enormemente la accion del em-
barque i desembarqne de los pasajeros. Un muro revestido tambien con ladrillos esmal 
tados une las bóvedas estremas d? las estaciones con las de los túneles en plena via. 
Las estaciones con ta bleros metálicos se componen esencialmente de dos pies dere-
chos que soporta.n dicho tablero i un emplantillado circular que los une inferiormente. 
El tablero metálico se compone de vigas jeme las trasversa.! es espaciadas de 5 m., trabadas. 
por largueros distanciados de nno dos metros i sobre los cuales toman apoyo ln.s bove-
dillas de ln.drillos. Las vigas jemelas descansan sobre dados de piedra tallada. El revesti-
miento i los muros frontales, como en las estaciones abovedadas. 
A cceso a lns estaciones.-Se efectúa por medio de una. escalera que desemboca ~obre 
la via pública en un pequeño edificio dispuesto al e fecto i que conduce a una sala subte -
nánea donde está la boletería. Dos escaleras colocadas lateral i paralelamente a los andenes 
de partida i llegada. permiten tomar dichos andenes. Un pequeiio puente metálico ' une 
las dos escaleras i permite pasa¡· de un lado a otro de la estacion. 
Via.-Los rieles son de acero del tipo Viñola sobre coj inete i de quince metros de . 
largo. Las junturas van alternadas i apoyadas sobre durm ientes de encina creosotada, 
colocados a 1 m: de distancia. Los rieles descansan sobre los durmientes interponiendo una 
silln metálica atornillada a estos últimos. Las eclisas son simple:: i llevan cuatro pernos 
de union. 
Cada 3 m., mas o ménos, los durmientes son de mayor lonji tnd para recibir el tercer 
riel que suministra la corriente eléctrica i que descn.nsa sobre cojinetes aisladores del 
sistema Blackwill. La conierite vuelve por los mismos rieles de la via i las juntums lle-
van por esto cuatro alambres de cobre. El lastre es formado con ca~cajo menudo i sobre-
~al e 3 o 4 cm. por encima de los durmientes. 
La fuerza motriz es su ministrada en la fábrica del malecon de la Rapee, i por la 
fábrica de Bercy, las que todavía no he podido visitar. 
Material 1·oclante.- Los t renes se com ponen de un coche automotriz al cnal se en· 
ganchan dos o tres coches ordinarios. Aquellos coches son accionados por motores vVes-
tinghonse, i todos van provistos de un freno contínuo si~tema W estinghonse i de un 
freno eléctrico para los casos urjentes. Son alumbrados por diez l.ám paras eléct,ricas in-
candescentes. 
Esplotacion.-El túnel i las estaciones permanecen constantemente alumbrados 
durante las horas de servicio por medio de lámparas eléctricas. 
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Las señales de la esplotacion están dispuestas para nplica.r el block-system. Cada 
cstacion está pmvista de una sef\al de entrada i otra de salida. Entre ciertas estaciones 
mui distantes se ha colocado una señal intermedia. 
El sistema empleado es el de Hall i funciona automáticamente. La señal de entrada 
a una seccion es cerrada por el tren mismo al pasar por delante de la señal, mediante 
un pedal accionado por las rueda~ i que produce el contacto suficiente para interrumpir 
la corriente eléctrica moviendo la señal. Asimismo a la salida de una seccion, el tren 
despues de haber cerrado la señal de entrada en la seccion que empiezn a recorrer, obra 
sobre un segundo pedal abriendo la señal anteprecedente de las que ha dejado a su espal-
d~, de modo qne el tren se encuentra siempre cubierto hácia a tras por dos señales. 
Las señales se encuentran en el interior de una cajl\ provista de dos ventanillas, una 
con vidrio rojo (v ia ocupada) i otra con vidrio blanco (via libre) , alumbrado con lámpa-
ras incandescentes. Una pantalla accionada por un electro·iman cubre o descubre una 
de las ventanillas segun sea la posicion del t ren respectivo. 
Adema.s los trenes llevan adelan te tres luces blancas i en la cola tres luces lacres 
nlumbradas por medio de lámparas eléctricas i nnálogas a las señales anteriormente des-
critas. 
Como verá. el seiwr Ministro por esta suscinta descripcion de los trabajos del Me-
tropolitano, me faltan todavía muchos datos que reunir para formarse de las obras un 
ju~cio i un conocimiento completos. Adcmas existen actualmente túneles en construc· 
cion de I'E toi le a Boulbarbes i un viaducto que parte de este punto a la calle Meaux. 
Ahora que poseo el permiso que nos ha concedido el Gobierno frances, gracias a la 
intervencion de nuestra Cancillería, podré visitar detenidamente esos t rubajos ántes de 
abandonar esta ciudad. 
Es cuanto puedo informar a US. en cumplimiento de mi deber. 
Dws guarde a US.-Delfin G'ueva1·a.-Al señor Ministro de Chile en Francia. 
